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(54) Federaggregatfur Kraftfahrzeuge 

@ Die Erfindung betrifft ein Federaggregat, welches zwi- 
schen einem Fahrzeugaufbau und einer Achse oder ei- . 
nem entsprechenden Radfuhrungsteil angeordnet ist und 
zur Niveauhaltung mittels einer hydraulischen Verstell- 
einrichtung in der Federvorspannung veranderbar ist. Die 
Verstelleinrichtung greift einerseits ah der Tragfeder und 
andererseits an einem - Fan rzeugteil an und weist einen 
voiumenveranderiichen Arbeitsraum auf, der von einem 
Verstellkolben und einem mit der Tragfeder zusammen- 
wirkenden Versteiizylinder begrenzt ist. Die zur hydrauli- 
schen Einstellung der Niveaulage wirksame Flache des 
Verstellzylinders besteht aus einem groteflachigen und 
vorzugsweise ebenen und ununterbrochenen Zylinderbo- 
den und einem Verstellkolben, der eine geschlossene 
Stirnflache aufweist. Dadurch ist es rnoglich, daft zur Ein- 
stellung der Niveaulage Druckerzeuger mit relativ niede- 
ren Betriebsdrucken verwendet werden konnen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft em Federaggregat, das zwischen ei- 
nem Fahrzeugaufbau und einer Achse oder einem entspre- 
chenden Radfuhrungsteil angeordnet ist, entsprechend dem 
Oberbegriff von Paten tan spruch 1. 

Durch die DE42 31 641 Al ist ein Federungssystem fur 
Kraftfahrzeuge bekannt, welches zwischen den Fahrzeiigra- 
dem und dem Fahrzeugaufbau wirksame hydraulische Ab- 
stutzaggregate aufweist, die mittels einer seibsttatigen 
Steuerung mit einern hydraulischen Fordersystem zusam- 
menaxbeit.cn. Dieses Federungssystem dient zur Kompensa- 
tion bzw. zur Minderung von Nick- bzw. Wankbewegungen 
oder Schraglagen des Fahrzeugaufbaus, wobei sich der Bo- 
denabstand des Fahrzeugaufbaus radweise verandern laBt. 
Hierzu ragt in eine Tragfeder ein Verstellzylinder, der von 
einem im Durchmesser abgesetzten kleineren zylinderfor- 
tnigen Verstellkolben durchsetzt ist und einen Ringraum bil- 
det, wobei durch den im Durchmesser abgesetzten Verstell- 
kolben eine kleine Ringflache gebildet wird, die vom Hy- 
draulikdruck beaufschlagt ist und die der Federkraft entge- 
genwirkende Verstellkraft aufbringen muB, so daB zur Ver- 
stellung des Federungssysteriis hohe Hydraulikdriicke vor- 
handen sein miissen. Aufgrund des fur eine solche Kon- 
struktion erforderlichen technischen Aufwands, wie Pumpe, 
Vorratsbenalter, Druckregelung, Verstellventile, Leitungs- 
netz usw. verteuert der Einbau eines derartigen Federungs- 
systems ein Kraftfahrzeug erheblich. 

Weiter ist es zur Niveauhaltung bekannt, einen selbst- 
pumpenden hydropneumatischen Federzylinder vorzuse- 
hen, dessen Nachteile in dem langsamen Ansprechen, der 
hohen Reibung und der mdglichen.Fehlregulierung bei Kur- 
venfahrt zu sehen sind. Auch die voll- oder teiltragenden 
Luftfederungen sind problematisch infolge des hohen 
Raumbedarfs und der erforderlichen Druckluftversorgung, 
wobei solche Losungen auBerdem Komfortprobleme auf- 
weisen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine ein- 
fache kostengunstige und problemlos eiribaubare Niveaure- 
gulierung zu schaffen, die den Fahrzeugaufbau mit mog- 
lichst einfachen Mittein auf einem vorgegebenen Niveau 
halt, das' unabhangig von der Beladung ist, wodurch bei- 
spielsweise Leuchtweitenregulierungen entfalien konnen. 

Diese Aufgabe wird entsprechend der Erfindung dadurch 
gelost, daB die zur hydraulischen Einstellung der Niveau- 
tage des Federaggregats wirksame Flache im Arbeitsraum 
des Verstellzylinders aus einem groBflachigen Zylinderbo- 
den besteht, der vorzugsweise eine ununterbrochene und 
ebenftachige Platte bildet, wahrend der Verstellzylinder auf 
dem mit einer geschlossenen Stimflache versehenen Ver- 
stellkolben abdichtend axial beweglich gefuhrt ist. Durch 
die groBe wirksame Flache des Verstellzylinders und des 
Versteilkolbens wird eine Vers tel lei nrichtung geschaffen, 
die eine hydraulische Betaugung mit niederem Systemdruck 
im Hydrauliksystem ermoglicht, wobei vorzugsweise nur 
ein Einstellen auf die vorgegebene Niveaulage im Stand des 
Kraftfahrzeugs vorgenommen w r ird und dementspfechend 
die fiir die Verstellung benotigten Teile und die Dichtungen 
wegen der geringen dynamischen Beanspruchung einfach 
und kostengiinstig ausgefiihrt sein konnen. Besonders fiir 
frontgetriebene PKW eignet sich eine solche Losung, da 
sich Beladungsanderungen im wesenUichen nur an der Hin- 
terachse bemerkbar machen, so daB nur die Hinterachse mit 
einer soichen Niveauregulierung zu versehen ist, so daB 
durch eine solche Niveauregulierung eine Leuchtweitenre- 
gulierung eingespart werden kann. 

Eine im Aufbau einfache, auBerst wirksame und kosten- 
sparende Ausfuhrung wird merkmalsgemaB dadurch erhal- 



ten, daB der Verstellzylinder mit dem groBflachigen Zylin- 
derboden und mit dem Federteller fiir die Tragfeder vor- 
zugsweise einstuckig als aus Stahlblech bestehendes Stanz- 
und Prageteil gebildet ist. Eine sehr vorteilhafte Fiihrung des 

5 Verstellzylinders auf dem Verstellkolben wird erhalten, 
wenn der Verstellkolben mit einem sich im Fahrzeugaufbau 
oder in einem AnschluBflansch abstiitzenden Fuhrungsrohr 
verbunden ist, wahrend ein Fiihrungskorper axial fest. auf 
der zylindrischen Innenflache des Verstellzylinders im Be- 
lt) reich des federtellerseitigen Endes angeordnet ist und der 
Fuhrungskorper mit einer reibungsarmen Gleitflache auf die 
Oberflache des Fuhrungsrohrs einwirkt. Damit wird mit ein- 
fachen Mittein eine einwandfreie Fiihrung des Verstellzylin- 
ders auf dem Verstellkolben geschaffen, wobei der Fuh- 

15 rungskorper gleichzeitig als Anschlag zur Begrenzung des 
Vers tell weges der Verstelleinrichtung dient. Um diese gute 
Fiihrung zwischen dem Verstellkolben und dem Verstellzy- 
linder bei samtlichen Arbeits- und Einsatzbedingungen zu 
gewahrleisten, ist das Fuhrungsrohr an der AuBenflache mit 

20 einer gut gleitfahigen und/oder korrosionsbestandigen Be- 
schichtung versehen. 

Entsprechend einem Merkmal der Erfindung wird eine 
sehr vorteilhafte Konstruktion des Versteilkolbens dadurch 
erhalten, daB dieser ein topfringformiges Grundteil auf- 

25 weist, welches vorzugsweise als Stanz- und Prageteil aus 
Stahlblech ausgebildet ist, wobei dessen ringformige Auf- 
nahme fiir die Kolbendichtung einerseits vom Grundteil und 
andererseits von einem fest mit dem Grundteil verbundenen 
Formteil begrenzt ist, wahrend zur Zentrierung und Fixie- 

30 rung im Fuhrungsrohr das Grundteil ein vorzugsweise fede- 
relastisches Verbindungsteil tragt. Das topfringformige 
Grundteil ist am AuBendurchmesser hochgezogen, damit 
die Teile, welche die Kolbendichtung einkarnmern, in keiner 
Bewegungsphase der Verstelleinrichtung in den Bereich der 

35 durch die Pragetechnik fertigungsbedingten Radien am 
Ubergang von Verstellzylinder und Zylinderboden gelan- 
gen. 

Der Zusammenbau des Versteilkolbens, die Verbindung 
rnit dem Fuhrungsrohr und der AnschluB an den Drucker- 

40 zeuger gestaltet sich sehr vorteilhaft und auBerdem einfach, 
wenn, wie die Erfindung zeigt, das Grundteil einen zylinder- • 
formigen Ansatz aufweist, der mit einem Innengewinde ver- 
sehen ist, in das ein AuBengewinde eines AnschluBstutzens 
einer Hydraulikleitung bzw. eines Hydraulikschlauches ein- 

45 greift, wobei ein vorzugsweise durch einen Kupferring ge- 
bildetes Dichtelement zwischen der Stimflache des Ansat- 
zes und dem AnschluBstutzen vorgesehen ist und gleichzei- 
tig das federelastische Verbindungsteil mit dem Grundteil 
verbunden ist. 

50 Ein guter Schutz gegen Korrosion und Verschmutzung 
der zwischen dem Verstellkolben und dem Verstellzylinder 
vorhandenen Laufflachen und gleichzeitig eine Lagefixie- 
rung mit wirkungsvoller Gerauschisolierung zwischen der 
Tragfeder und der Verstelleinrichtung wird erfindungsge- 

55 maB dadurch erhalten, daB der mit dem Verstellzylinder ver- 
bundene Federteller als ringformige Vertiefung ausgebildet 
ist und ein ringformiges Federkissen tragt, wahrend ein 
Schutzbalg einerseits zwischen dem Federkissen und der 
Tragfeder eingespannl und andererseits mit dem AnschluB- 

60 Hansen verbunden ist. Zur Herstellungs- und Montagcver- 
einfachung ist es ohne weiteres moglich, das Federkissen 
einteilig mit dem Schutzbalg auszufiihren. 

Nach einem Merkmal der Erfindung ist zur Einstellung 
der Niveaulage des Fahrzeugaufbaus ein Potentiometer aus 

65 leitfahigem Kunststoff angeordnet, wobei dieses Potentio- 
meter vorzugsweise als Stromteiler geschaltet ist Derartige 
einfache Potentiometer sind sehr kostengiinstig und robust 
und konnen bis zu 50 Millionen Bewegungsspiele ertragen. 
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Dieser einfache, den Abstand zwischen dcm Fahrzeugauf- 
bau und der Achse abgreifende Sensor sieht mil einem zwi- 
schen dem Druckerzeuger und den Federaggregaten ange- 
ordneten Stellventil in Wirkverbindung. 

Die fiir die. Niveaueinstellung erforderlichen Dichtungs- 
und Fuhrungsbauteile konnen einfach und deshalb kosten- 
gunstig ausgefuhrt sein, da erfindungsgemaB die Niveauhal- 
tung, d. h. der geforderte Abstand des Fahrzeugaufbaus zur 
Achse beladungsunabhangig im Stand des Kraftfahrzeugs 
an den Federaggregaten eingesteLlt wird. Dementsprechend 
fiihrt die Verstelleinrichtung keine Verstellbewegung wah- 
rend der Fahrt aus, so daB auch wahrend der Fahrt keinerlei 
Fehlregulierungen auftreten konnen. Ferner spricht die Ver- 
stelleinrichtung nur dann vor Beginn der Fahrt an, wenn sich 
der Beladungszustand des Kraftfahrzeugs geandert hat und 
somit keine haufige Einstellungsanderungen auszuftihren. 
sind. 

Da zur Betatigung der Verstelleinrichtung infolge des 
groBflachigen Zylinderbodens relativ geringe Drucke aus- 
re'ichen, dient erfindungsgemaB als Druckerzeuger eine bei- 
spielsweise fur die Servolenkung ohnehin vorhandene 
Druckolversorgung. Um bei Fahrzeugen, die kein hydrauli- 
sches System aufweisen, beispielsweise bei Kleinwagen, die 
keine oder eine als elektrische Baueinheit ausgebildete Ser- 
volenkung aufweisen, wird entsprechend der Erfindung als 
Druckerzeuger eine mit dem Fahrzeug motor verbu'ndene 
oder diesem zuschaltbare Pumpe angeordnet. Ebenso ist es 
moglich, daB als Druckerzeuger zur Niveaueinstellung im 
Fahrzeug eine fest installierte Pumpe mit Olbehalter und 
Stellventil angeordnet ist und die Pumpe elektrisch oder mit 
Muskelkraft angetrieben ist. Vorzugsweise ist die mit Mus- 
kelkraft betriebene Pumpe als mit einem Pedal betatigbare 
FuBpumpe ausgefuhrt. Die Pumpe kann problemios auch als 
Handhebelpumpe ausgefiihrt sein, wobei diese Handhebel- 
pumpe im Kofferraum, im Motorraum oder vorzugsweise 
im Fahrgastraum neben dem Fahrersitz angeordnet sein 
kann. Im letzteren Fall kann der Pumphebel durch die Hand- 
bremse so abgesichert sein, daB eine Betatigung nur bei ge- 
zogen er Handbremse moglich ist, also im Stand des Kraft> 
fahrzeugs. 

In weiterer vorteilh after Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Pumpe zur Erleichterung der Betatigungskrafteine 
Unterdruckglocke auf oder stent mit einer solchen in Wirk- 
verbindung, die uber einen UnterdruckanschluB mit dem 
Unterdruck des Fahrzeugmotors, beispielsweise dem Saug- 
rohr, verbindbar ist. Eine weitere Alternative zur Unterstut- 
zung der Niveaueinstellung wird dadurch geschaifen, daB 
der UnterdruckanschluB der Pumpe in Reihe zu der bei 
Bremskraftverstarkem vorhandenen Unterdruckglocke ge- 
schaltet ist. 

Da die Einstellung der Niveaulage im Stand des Fahr- 
zeugs erfolgt und eine Verstellung wahrend der Fahrt nicht 
vorgesehen und auch nicht erwiinscht ist, ist nach einem 
Merkmal der Erfindung eine wahrend der Fahrt des Fahr- 
zeugs wirkende Vorrangschaltung fiir die Lenkhilfe und/ 
oder den Bremskraftverstarker vorgesehen, so daB die Lenk- 
und Bremshilfe in alien Fahrzustanden voll wirksam ist. 
Dies wird auf einfache Weise dadurch vorgenommen, daB 
der in den Fahrzeugen ublicherweise vorhandene Tastschal- 
ter fiir die angezogene Handbremse bei geloster Hand- 
bremse eine Niveaueinstellung unterbindet. Andererseits ist 
es bei Fahrzeugen mit ABS eine Erkennung der Fahrzeug- 
bewegung ebenfalls leicht abzuleiten, wodurch die Niveau- 
einstellung und gegebenenfalls auch ein Offnen des Schalt- 
ventils wahrend der Fahrt mit Sicherheit unterbunden wer- 
den kann. 

Anhand der in derZeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
formen wird nachfolgend die Erfindung naher erlautert. Es 



zeigt: 

Fig. 1 eine Niveaueinstellung einer Achse in schemati- 
scherDarstellung; 

Fig. 2 eine der Verstelleinrichtungen nach Fig. 1 im 

5 Langsschnitt; 

Fig. 3 eine schematisch dargestellte FuBpumpe. 
Die in Fig. 1 gezeigten beiden Federaggregate 1 sind bei- 
spielsweise der Hinterachse eines Kraftfahrzeugs zugeord- 
net und stehen einerseits. mit der nicht eingezeichneten 

10 Achse und andererseits mit dem ebenfalls nicht dargestell- 
ten Fahrzeugaufbau in Wirkverbindung. Ein Druckerzeuger 
24 weist einen mit einer Pumpe 27 gekoppelten Elektromo- 
tor 2X auf, wahrend ein den Abstand zwischen dem Fahr- 
zeugaufbau und der Achse abgreifender Sensor 25 auf den 

15 Druckerzeuger 24 und das Stellventil 26 wirkt. Zur Niveau- 
einstellung im Stand des Kraftfahrzeugs wird die Pumpe 27' 
vom Eiektromotor 28 angetrieben und saugt Ol aus einem 
Olbehalter 29 an und fordert dieses bei geoffnetem Stellven- 
til 26 durch ein sich offnendes Ruckschiagventil uber eine 

20 Hydraulikleitung 20 in die Verstelleinrichtungen der Feder- 
aggregate 1 so lange, bis das geforderte Niveau des Fahr- 
zeugaufbaus eingestellt ist und der Sensor 25 das Stellventil 
26 schlieBt und den Druckerzeuger 24 abschaltet, falls die- 
ser nur der Niveaueinstellung zugeordnet ist. Wenn ein Ab- 

25 senken des Fahrzeugaufbaus auf das geforderte Niveau vom 
Sensor 25 angezeigt ist, so wirkt dieser auf das Stellventil 26 
derart, daB dieses die Hydraulikleitung 20 direkt mit dem 
Olbehalter 29 verbindet und solange 01 aus den Federaggre- 
gaten 1 abflieBt, bis bei erreichtem Niveau der Sensor 25 das 

30 SchlieBen des Stellventils 26 bewirkt. 

Die Fig. 2 zeigt eines der Federaggregate 1, das mit einer 
Tragfeder 2 zusammeriwirkt und diese Tragfeder 2 sich bei- 
spielsweise einerseits auf einem Radfiihrungsteil und ande- 
rerseits auf einem Federteller 12 der Verstelleinrichtung 3 

35 abstutzt, wahrend diese Verstelleinrichtung 3 uber ein Fuh- 
rungsrohr 5 mit dem Fahrzeugaufbau oder mit einem am 
Fahrzeugaufbau angreifenden AnschluBflansch 4 Verbun- 
den ist. Das dem AnschluBflansch 4 gegeniiberliegende 
Ende des Fiihrungsrohrs 5 tragt einen Verstellkolben 6, auf 

40 dem ein Verstellzylinder 7 gleitet, der zentral in die Tragfe- 
der 2 ragt und einen groBflachigen und vorzugsweise ebenen 
Zylinderboden 10 aufweist, wahrend andererseits der Ver- 
stellzylinder 7 mit einem oberen Rand versehen ist, der eine 
ringformige Vertiefung als Federteller 1 2 fiir die .Tragfeder 

45 2 besitzt. Der Verstellzylinder 7 ist mit dem Zylinderboden 
10 und mit dem Federteller 12 einteilig ausgefuhrt und vor- 
zugsweise als Stanz- und Prageteil aus Stahlblech herge- 
stellt. 

Der Verstellkolben 6 besteht aus einem topfringformigen 

50 Grundteil 15, das aus Stahlblech im Stanz- und Prageverfah- 
rcn hergestellt ist, wobei die ringformige Aufnahme fiir eine 
Kolbendichtung 11 einerseits durch das Grundteil 15 und 
andererseits durch ein fest nut dem Grundteil 15 verbunde- 
nes Formteil 16 gebildet ist. Die Verbindung und Zentrie- 

55 rung des Verstellkolbens 6 auf dem Fuhrungsrohr 5 erfolgt 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel durch ein federelastisches 
Verbindungsteil l7. Zum Einschrauben eines mit einem Hy- 
draulikschlauch oder einer Hydraulikleitung 20 versehenen 
AnschluBstutzens 19 ist das topfringformige Grundteil 15 

60 mit einem zylinderformigen Ansatz 18 mit Innengewinde 
versehen, in welches der AnschluBstutzen 19 mit seinem 
AuBengewinde eingreift und gleichzeitig einen Dichtring 21 
zwischen dem AnschluBstutzen 19 und dem Ansatz 18 so- 
wie das federelastische Verbindungsteil 17 zwischen dem 

65 Verstellkolben 6 und dem Fuhrungsrohr 5 befestigt. Als Ver- 
bindungsteil 17 kann beispielsweise auch eine Art Tellerfe- 
der dienen, die sich beim Befestigen radial ausdehnt und so- 
mit Toleranzun terse hi ede zwischen dern zylinderformigen 
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Ansatz 18 und dem Inncndurchmesser dcs Fiihrungsrohrs 5 
ausgleicht. Im iibrigen muB das Verbindungsteil 17 den Ver- 
stellkolben 6 nur in dera Fiihrungsrohr 5 zentrieren, da die- 
Kraft der Tragfeder 2 ein axiales Losen des Verstellkolbens 
6 im Fiihrungsrohr 5 verhindert Das topfringformige 
Grundteil 15 ist im Bereich des AuBendurchmessers hoch- 
gezogen, ebenso das Formteil 16, damit diese die Kolben- 
dichtung 11 einkamrnemden Teile nicht in den Bereich der 
durch die Pragetechnik fertigungsbedingten Radien am 
Obergang von Verstellzyiinder 7 und Zylinderboden 10 ge- 
langen. 

Zur einwandfreien Fuhrung des VersteLlzylinders 7 auf 
dem Verstellkolben 6 ist mittels Sprengringen ein Fiihrungs- 
korper 13 am oberen Ende im Verstellzyiinder 7 befestigt. 
Dieser Fiihrungskorper 13 dient zur Begrenzung der Axial- 
bewegung des Verstellzylinders 7, wirkt also als Anschlag 
fur den Verstellkolben 6 und ist mit einer-reibungsarmen 
Gleitflache 14, z. B. einer DU-Buchse versehen, wahrend 
das Fiihrungsrohr 5 eine gut gleitfahige und/oder korrosi- 
onsbestandige Schicht aufweist, die beispielsweise durch 
Chrom, Nikasil, Canisii, Canigen o. a. gebildet.ist. Zur Be- 
luftung des Ringraums zwischen dem Fiihrungskorper 13 
und dem Verstellkolben 6 ist ein Beluftungsquerschnitt im 
Fiihrungskorper 13 vorgesehen. 

Der groBflachige Zylinderboden 10 und der Verstellkol- 
ben 6 begrenzen einen Arbeitsraum 8, der eine fur die Ver- 
stellung wirksame Flache 9 aufweist. Wie in Fig. 1 gezeigt, 
ist zwischen dem Fahrzeugaufbau und der Achse der den 
Abstand zwischen der Achse und dem Fahrzeugaufbau ab- 
greifende Sensor 25 a'ngeordnet der vorzugsweise als aus 
elektrisch leitfahigen Kunststoffen bestehender Potentiome- 
ter ausgebildet ist und iiber den Druckerzeuger 24, das Stell- 
ventil 26 und die Pumpe 27 den Arbeitsraum 8 hydraulisch 
mit dem Olbehalter 29 verbindet Wie die Fig. 2 deutlich 
zeigt, ist zum Schutz der Laufflache des Fiihrungsrohres 5 
ist ein Schutzbalg 23 vorgesehen, der einerseits zwischen ei- 
nem Federkissen 22 und der Tragfeder 2 und andererseits 
auf dem AnschluBflansch 4 eingespannt ist, wobei der An- 
schluBflansch 4 mit Beluftungsoffnungen versehen ist, die in 
den einerseits von der Riickseite des Federtellers 12 und an- 
dererseits vom AnschluBflansch 4 begrenzten Raum miin- 
den. 

In der Fig. 2 ist das Federaggregat 1 mit vollkommen ein- 
gefahrener Verstelleinrichtung 3 gezeigt wobei die Tragfe- 
der 2 den Vers tellzy under 7 mit der wirksamen Flache 9 des 
Zylinderbodens 10 gegen den Verstellkolben 6 druckt. Diese 
Stellung entspricht beispielsweise einem vollig unbeladenen 
Fahrzeug. 

Wird das Fahrzeug beladen, dann wird die Tragfeder 2 zu- 
sammengedriickt und der Fahrzeugaufbau abgesenkt, wo- 
durch ein geringerer Abstand zwischen dem Fahrzeugauf- 
bau und der Achse entsteht. Der den Abstand zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und der Achse abgreifende Sensor 25, der 
durch einen einfachen Potentiometer aus elektrisch leitfahi- 
gem KunststofT oder durch einen anderen geeigneter Weg- 
sensor.gebildetist, bewirkt daB im Stand des Fahrzeugs so- 
lange Hydraulikfliissigkeit in den Arbeitsraum 8 gefordert 
wird, bis die vorgegebenen Niveaulage des Fahrzeugauf- 
baus erreicht ist und der Sensor 25 uber das Stellventii 26 
den Arbeitsraum 8 hydraulisch schlieBt Da mit der Verstell- 
einrichtung 3 keine Kompensation der Nick- und Wankbe- 
wegung des Fahrzeugs vorgenommen werden soil, ist die 
Einstellung der Niveaulage irn Stand des Fahrzeugs voll- 
kommen ausreichend, wobei infolge des groBflachigen Zy- 
linderbodens 10 ein reiativ geringer Hydraulikdruck, eine 
hohe Verstellkraft bewirkt, jedoch eine reiativ groBe Fliis- 
sigkcitsmenge zur Verstellung erforderlich ist. 

Zum gewiinschten Anheben des Fahrzeugaufbaus wird 
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die Hydraulikfliissigkeit vom Druckerzeuger 24 iibcr den 
Hydraulikschlauch bzw. die Hydraulikleitung 20 und den 
AnschluBstutzen 1 9 in den Arbeitsraum 8 gefordert, wo- 
durch sich der mit dem groBflachigen Zylinderboden 10 ver- 
5 sehene Verstellzyiinder 7 vom Verstellkolben 6 weg nach 
unten bewegt,.so daB der Verstellzyiinder 7 auf dem Ver- 
stellkolben 6 und der mit dem VerstelLzylinder 7 verbundene 
Fiihrungskorper 13 mit der Gleitflache 14 auf dem Fiih- 
rungsrohr 5 gleitet. Uber den mit dem Verstellzyiinder 7 zu 
10 einem Bauteil zusammengefaBten Federteller 12 wird der 
An griff spun kt der Tragfeder 2 solange verandert und da- 
durch die Tragfeder 2 weiter vorgespannt, bis die ge- 
wunschte Niveaulage erreicht ist. 

Eine Verstellung der Niveaulage nur im Stand des Fahr- 
15 zeugs ist auch deshalb von Vorteil, da dann beispielsweise 
bei einer langen Kurvenfahrt oder einem langeren Bremsen 
keine Fehleinstellung der Niveaulage erfolgen kann. Beim 
Entladen des Fahrzeugs offnet bei Stand des Fahrzeugs das 
Stellventii 26 und laBt solange Hydraulikfliissigkeit in den 
20 Olbehalter 29 abflieBen, bis der den Abstand zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und der Achse abgreifende Sensor 25 ein 
SchlieBen des Stellventils 26 bewirkt Damit die Niveauein- 
stellung nur im Stand des Fahrzeugs erfolgt und wahrend 
der Fahrt ein Offhen des Stellventils 26 verhindert wird, ist 
25 eine geeignete Sperre vorgesehen, die beispielsweise iiber 
den Tastschalter mit der Stellung der Handbremse zusam- 
men wirkt, so daB EmgrifFe in die Niveaueinstellung bei ge- 
zogener Handbremse, also wahrend der Fahrt ausgeschlos- 
sen sind. Fur die Sperre ist bei Fahrzeugen mit ABS die Er- 
30 kennung der Fahrzeugbewegung ebenfalls einfach abzulei- 
ten. 

Um eine beladungsunabhangige Einstellung der gleich- 
bleibenden Niveaulage auch bei solchen Kraftfahrzeugen 
anwenden zu konnen, die keinen eingebauten Druckerzeu- 
35 ger 24 aufweisen, kann bei diesen Fahrzeugen eine fest in- 
stallierte, elektrisch. oder mit Muskelkraft betriebene Pumpe 
27 mit Olbehalter 29 und Stellventii 26 im Kofferraum, im 
Motorraum oder vorzugsweise im Fahrgastraum eingebaut 
werden. Der Handhebel fur die Pumpe kann neben dem 
40 Handbremshebel so eingebaut sein, daB eine Betatigung der 
Pumpe nur bei gezogener Handbremse moglich ist, also im 
Stand des Fahrzeugs. 

Eine weitere Moglichkeit ist die Anordnung einer FuB- 
pumpe im Druckerzeuger 24, wie dies die Fig. 3 zeigt. Die 
45 Pumpe 27 ist mit einem Pedal 30 verbunden, wobei wahrend 
des Ansaugvorgangs das zwischen dem Pumpraum und dem 
Olbehalter 29 vorhandene Ruckschlagventil offhet, wahrend 
das zur Hydraulikleitung 20 fuhrende Ruckschlagventil ge- 
schlossen ist Uber das Stellventii 26 ist die Druckseite der 
50 FuBpumpe 27 mit der zu den nicht eingezeichneten Federag- 
gregaten fuhrenden Hydraulikleitung 20 hydraulisch ver- 
bindbar. Auch ein Absenken des Fahrzeugaufbaus in die ge- 
forderte Niveaulage kann durch das Stellventii 26 vorge- 
nommen werden, wobei die Hydraulikleitung 20 mil der 
55 zum Olbehalter 29 fuhrenden Rucklaufleitung verbunden 
wird. Zur Erleichterung der Betatigungskraft der FuBpumpe 
27 ist eine Unterdruckglocke 32 vorgesehen, die beispiels- 
weise mit dem Unterdruck im Saugrohr der Brennkraftma- 
schine iiber den UnterdruckanschluB verbunden ist 
60 Eine weitere Ausfuhrung fur die Betatigungserleichte- 
rung der. muskeikraftbetatigten Pumpe 27 des Druckerzeu- 
gers 24 wird erhalten, wenn der UnterdruckanschluB 31 der 
Pumpe 27 in Reihe zu der bei Bremskraftverstarkern vor- 
handenen Unterdruckglocke geschaltet ist 
65 In alien Fallen ist durch die erflndungsgemaBe FuBpunkt- 
verstellung der Tragfedern zumindest bei den frontgeiriebe- 
nen Kraftfahrzeugen auf einfache Weise die Niveauhaltung 
der Hinterachse gewahrleistet, wobei eine solche Niveau- 



DE 197 44 

7 

hallung kostengunstig ist, da sich eine gesondcrte Einstcll- 
vorrichtung fur die Lcuchtweite der Scheinwerfer eriibrigt. 
Wird als Druckerzeuger fur die Niveauhaitung eine fiir 
Lenk- oder Brernshilfen vorgesehene Druckquelle des Fahr- 
zeugs verwendet, so ist eine Vorrangschaltung vorgesehen, 5 
die die Druckunterstiitzung fiir die Niveauhaitung wahrend 
der Fahrt abschaltet. 

Patentan sprue he 

10 

1. Federaggregat, das zwischen einem Fahrzeugauf- 
bau und einer Achse oder einem entsprechenden Rad- 
fiihrungsteil angeordnet ist, bestehend aus einer Trag- 
feder und einer der Haltung der Niveaulage dienenden 
Verstelleinrichtung, wobei die VersteLleinrichtung vor- 15 
zugsweise hydraulisch betatigbar ist und sich einerseits 

an der Tragfeder und andererseits an einem Fahrzeug- 
teil abstiitzt und einen volumenveranderbaren Arbeits- 
raum aufweist, der von einem Vers tellkol ben und ei- 
nem mit der Tragfeder zusammenwirkenden Verstell- 20 
zylinder begrenzt wird und dieser Arbeitsraum iiber 
wenigstens einen zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
der Achse angeordneten Sensor mit einem Druckerzeu- 
ger hydraulisch verbindbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zur hydraulischen Einstellung der Niveau- 25 
lage des Federaggregats (1) wirksame Flache (9) im 
Arbeitsraum (8) des Verstell zylinders (7) aus einem 
grofiflachigen Zylinderboden (10) besteht, der vorzugs- 
weise eine ununterbrochene ebenflachige Platte bildet, 
wahrend der Verstellzylinder (7) auf dem mit einer ge- 30 
schlossenen Stirnflache versehenen Verstellkolben (6) 
abdichtend axial beweglich gefuhrt ist. 

2. Federaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verstellzylinder (7) mit dem groBfla- 
chigen Zylinderboden (10) und mit dem Federteller 35 
(12) fiir die Tragfeder (2) vorzugsweise einstiickig als 
aus Stahlblech bestehendes Stanz- und Prageteil gebil- 
detist. 

, 3. Federaggregat nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verstellkolben (6) mit 40 
einem sich im Fahrzeugaufbau oder mit einem im An- 
schluBflansch (4) abstiitzenden Fiihrungsrohr (5) ver- 
bunden ist, wahrend ein Fiihrungskorper (13) axial fest 
auf der zylindrischen Innenflache des Verstellzylinders 
(7) im Bereich des federtellerseitigen Endes angeord- 45 
net ist und der Fiihrungskorper (13) mit einer reibungs- 
armen Gleitflache (14) auf die Oberflache des Fiih- 
rungsrohrs (5) einwirkt. 

4. Federaggregat nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fiihrungsrohr (5) an der 50 
AuBenflache mit einer gut gleitfahigen und/oder korro- 
sionsbestandigen Beschichtung versehen ist. 

5. Federaggregat nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verstellkolben (6) ein 
topfringformiges Grundteil (15) aufweist, welches vor- 55 
zugsweise als Stanz- und Prageteil aus Stahlblech aus- 
gebildet ist, wobei dessen ringformige Aufnahme fiir 
die Kolbendichtung (11) einerseits vom Grundteil (15) 
und andererseits von einem fest mit dem Grundteil (1 

5) verbundenen Formteil (16) begrenzt ist, wahrend zur 60 
Zentrierung und Fixierung im Fiihrungsrohr (5) das 
Grundteil (15) ein vorzugsweise federeiastisches Ver- 
bindungsteil (17) tragt. 

6. Federaggregat nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Grundteil (15) einen 65 
zentralen zylinderformigen Ansatz (18) aufweist, der 
mit einem Innengewinde versehen ist, in das ein Au- 
Bengewinde eines AnschluBstutzens (19) einer Hy- 
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draulikleitung bzw. eines Hydraulikschlauches (20) 
eingreift, wobei ein vorzugsweise durch einen Kupfer- 
ring gebildetes Dichtelement (21) zwischen der Stirn- 
flache des Ansatzes (18) und dem AnschluBstutzen 
(19) vorgesehen ist und gleichzeitig das federelastische 
Verbindungsteil (17) mit dem Grundteil (15) verbun- 
den ist. 

7. Federaggregat nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mit dem Verstellzylin- 
der (7) verbundene Federteller (12) als ringformige 
Vertiefung ausgebildet ist und ein ringformiges Feder- 
kissen (22) tragt, wahrend ein Schutzbalg (23) einer- 
seits zwischen dem Federkissen (22) und der Tragfeder 
(2) eingespannt und andererseits mit dem AnschluB- 
flansch (4) verbunden ist. 

8. Federaggregat nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der zwischen dem Fahrzeugaufbau und der Achse an- 
geordnete Sensor (25) ein Potentiometer ist, welches 
aus lekfahigen Kunststoffen besteht und.als Stromteiler 
geschaltet ist. 

9. Federaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- ■ 
zeichnet, daB der Sensor (25) mit einem zwischen dem 
Druckerzeuger (24) und den Federaggregaten (1) ange- 
ordneten Steilventil (26) in Wirkverbindung steht. 

10. Federaggregat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet- daB die Niveauhai- 
tung, d. h. der geforderte Abstand des Fahrzeugaufbaus 
zur Achse beladungsunabhangig im Stand des Kraft- 
fahrzeugs am Federaggregat (1) eingestelit wird. 

11. Federaggregat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Druckerzeu- 
ger (24) zur Niveau einstellung eine ohnehin vorhan- 
dene Druckolversorgung ' z. B. fiir die Servolenkung 
dient. 

12. Federaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Druckerzeuger (24) 
eine mit dem Fahrzeugmotor verbundene oder diesem 
zuschaltbare Pumpe (27) angeordnet ist. 

13. Federaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Druckerzeuger (24) 
zur Niveaueinstellung eine im Fahrzeug fest installierte 
elektrisch oder mit Muskelkraft betriebene Pumpe (27) 
mit Olbehalter (29) und Steilventil (26) angeordnet ist. 

14. Federaggregat nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mit Muskelkraft betriebene 
Pumpe (27) als mit einem Pedal (30) betatigbare FuB- 
pumpe ausgefuhrt ist. 

15. Federaggregat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (27) 
zur Erleichterung der Betiitigungskiaft eine Unter- 
druckglocke (32) aufweist, die iiber einen Unterdruck- 
anschluB (31) mit dem Unterdruck des Fahrzeugmotors 
verbindbar ist 

16. Federaggregat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Unterdruck- 
anschluB (31) der Pumpe (27) in Reihe zu der bei 
Bremskraftverstarkern vorhandenen Unterdruckglocke 
geschaltet ist. 

17. Federaggregat nach einem der vorangehenden An- . 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine wahrend 
der Fahrt des Kraftfahrzeugs wirkende Vorrangschal-' 
tung fiir die Lenkhilfe und/oder fur die Bremse ange- 
ordnet ist. 

18. Federaggregat nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Schaltung vorgesehen ist, die ein Offnen des Stell- 
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ventils (26) wahrend der Fahrt verhindert. 
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